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© Stromsensor nach dem Kompensatlonsprlnzip. 

© Stromsensor nach dem Kompensationsprinzip. 
bei dem das in einem Magnetkern von dem zu 
messenden Strom erzeugte Magnetfefd durch einen 
Kompensationsstrom kompensiert wird, wobei zur 
Steuerung des Kompensationsstromes im Magnet- 
kreis des Magnetkerns mindestens ein streifenformi- 
ges Element aus amorphem weichmagnetischem 
Material angeordnet ist, das mit Hilfe einer Indikator- 
wickiung impulsfdrmig bipolar magnetisiert wird, so 
da/J die Unsymmetrie der Strom- bzw. Spannun- 
gsampiituden zur Ermittlung und Auswertung des 
Fehlabgleiches benutzbar ist. 
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Stromsensor nach dem Kompensationsprinzip 



Dig Erfindung bezieht sich auf einen Stromsen- 
sor nach dom Kompensationsprinzip gema/3 dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Zur Messung von Gleich- und Wechselstromen 
wird haufig das Kompensationsprinzip verwendet, 
bei dem das in einem Magnetkern vom Me/3strom 
erzeugte Magnetfeld durch emen Kompensations- 
strom in einer Sekundarwicklung kompensiert wird. 
Zur Steuerung des Kompensationsstromes ist im 
Magnetkreis ein Detektor vorgesehen, der die Ab- 
weichungen vom Nullfeld erfaflt. Der Sekundar- 
strom ist damit ein genaues Abbild des zu messen- 
den Primarstroms. 

In der ETZ, Bd. 100 (1979), Heft 24 ist auf 
Seite 1390 ein Prinzipschaltbild eines solchen 
Stromsensors dargestellt und naher beschrteben. 
Ferner ist es bekannt. das vom Me/3strom erzeugte 
Magnetfeld mit Hilfe einer Hallsonde als Detektor 
zu erfassen, welcher in einem Luftspalt eines Ma- 
gnetkerns aus hochpermeabtem Material angeord- 
net ist, Es hat sich aber gezeigt, da/3 sich bei 
hohen Anforderungen an die Nullpunkt-Konstanz 
durch die Trift der Hallsonde und der zur Auswer- 
tung erforderlichen Operationsverstarker Probleme 
ergeben. 

Die Erkennung des kompensierten Zustandes 
ist auch auf magnetische Weise, z, 8. durch 
penodisches Ummagnetisieren des Kerns und Aus- 
werten der geradzahligen Oberwellen nach Betrag 
und Phase Oder nach dem Ftirstersonden- Prinzip 
moglich. Letzteres ist dem Aufsatz 
"Magnetfeldmessung mit Forstersonden und Hall- 
generatoren" in der Zeitschrift ELEKTRONIK 1968, 
Heft 8. Seiten 247 ff. zu entnehmen. 

Nachteiiig bei den bekannten Stromsensoren 
mit magnetischen Detektoren ist, da/3 die Aus- 
gangsspannung mit steigendem Fehlabgleich zu- 
nachst zunimmt, bei gro/3eren Fehlern, wie ste 
durch vorubergehende Stcrungen auftreten kon- 
nen, wieder abnimmt, und schon bei relativ niedri- 
gen Werten unterhalb des Nenrstromes zu Null 
warden. Dadurch kann der Kompensationsstrom in 
falscher Richtung bis zum Maximalwert ansteigen, 
die Schaltung verliert sodann die Richtungserken- 
nung. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. ein- 
en Stromsensor nach dem Oberbegriff des Pate- 
rtanspruchs 1 derart zu gestalten. da/3 die be- 
schnebenen Nachteile beseitigt smd. Geiost wird 



rungsbeispiele schematise h dargestellt sind, wird 
die Erfindung naher erlautert; es zeigen: 

Fig. 1 einen Stromsensor mit einem ge- 
schlossenen Magnetkern mit zwei Indikatoren, 

5 Fig, 2 einen Stromsensor mit einem Magnet- 

kern mit Luftspalt und zwei Indikatoren. 

Fig. 3 einen Teil einer an sich bekannten 
Schaltungsanordnung zur Auswertung der Signale, 
Fig. 4 einen Stromsensor mit einem 

w weichmagnetischen Kern und im Luftspalt angeord- 
neten Indikatorelement und 

Fig. 5 eine graphische Darstellung der Ab- 
hangigkeit des Ausgangsstromes la vom zu mes- 
senden Strom Im. 

is Der erfindungsgema/3e Stromsensor gemafl 

Fig. 1 besteht aus einem geschlossenen Kern 1 
aus weichmagnetischem Material, durch den in an 
sich bekannter Weise die den zu messenden 
Strom fuhrende Leitung als Primarwicklung hin- 

20 durchgefuhrt wird. Am inneren Umfang des Kerns 1 
sind diametral gegenuberliegend zwei kurze strei- 
fenformige Eiemente 2 und 2 aus amorphem 
weichmagnetischem Material ancjeordnet. Die strei- 
fenformigen Eiemente 2 und 2 sind mit je einer 

25 Indikatorwicklung 3 bzw. 3 versehen, die urn die 
Eiemente 2 und 2 gewickelt sind, wobei die Wic- 
klungen beider streifenformigen Eiemente 2 und 2 
gleichsinnig in Reihe geschaltet sind, wie Fig. 1 
zeigt. Die am inneren Umfang des Kerns 1 ange- 

30 brachten, mit den Indikatorwickiungen 3 versehe- 
nen streifenformigen Eiemente 2 und 2 sind von 
einer Sekundarwicklung 4 umschlossen, die sich 
uber den gesamten Umfang des Kerns 1 erstreckt. 
Fig. 3 zeigt die Anordnung der Indikatorwic- 

35 klungen 3 und 3' in einer entsprechenden Auswahl- 
schaltung. An die Eingangsklemmen 5 wird - wie 
angedeutet - eine Rechteckspannung angelegt. 
Uber einen Kondensator 6 und uber einen Wider- 
stand 7 sowie den beiden Indikatorwickiungen 3 

40 und 3 fliefien lmpu ; sstrome, die an dem W;der- 
stand 7 entsprechende Spannungsabfalie hervorru- 
fen, die mit Hilfe von D.oden 8 und 9 sowie Kcn- 
densatcren 10 und 11 uber Widerstande 13 und 14 
ausgekoppelt, gleichgerichtet und miteinander ver- 

45 glichen werden, so da/3 an den Ausgangskiemmen 
15 ein der Abweichung vom Nullflu/3 proportionales 
Signal abgenemmen werden kann. welches uber 
eine entsprechende - nicht dargesteilte - Auswerte- 
schaltung 2ur Steuerung des Komoensationsstro- 
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Vormagnetisierung der streifenformigen Elemente 
2 info ! ge eines magnetischen Flusses im Kern 1 
auf. so werden die durch d>e Rechteckspannung 
hervorgerufenen Spannungsabfalle am Widerstand 
7 ungleich, so caJl an den Ausgangsxlemmen 15 5 
eire entsprechende Acsgangsspannung abgenom- 
men werden karn. 

Da die Lange der streifenfdrmigen Elemente 2 
und 2 relativ klem gehatten werden kann, ist es 
moglich, die Feldstarke der Impulsmagnetisierung *o 
so hoch zu wahlen, da/3 eine dauernde Sattigung 
der Streifen durch den Me/3- oder Kompensations- 
strom vermieden wird. 

Die Anordnung gema/3 Fig. 1 arbeitet auch mit 
nur einem streifenfdrmigen Element 2. Bei einer is 
Ausfuhrung mit zwei streifenfdrmigen Elementen 
ist jedoch die Empfindlichkeit gegen Fremdfelder 
gennger 

Fig. 2 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel. bei dem 
s:ch die RcgeleiTipMMuiichkeit noun weiter steigern 20 
laflt. indem man im Kern 1 einen Luftspalt 16 
vorsieht. Der Luftspalt ist vorzugsweise unter dem 
Element 2 , wahrend der zweite elektrisch in Reihe 
geschaltete Streifen 2 gegenuber im ungeschlitzten 
Teil des Kerns 1 liegt. Bei kleinen Stromen ist das 25 
streifenformige Element 2 mit hoher Empfindlich- 
keit wirksam, wahrend bei groflen Stromen das 
zweite streifenformige Element 2 eine Richtungsin- 
formation mit kleinerer Amplitude liefert. 

Das Element 2 kann auch weggelassen wer- 30 
den, wenn das Element 2 langer ausgefuhrt ist, so 
da/3 bei hohen Stromen, wenn der Mittelteil bereits 
gesattigt ist, die Streifenenden noch ummagneti- 
siert werden kdnnen. urn die Richtungsinformation 
zu liefern. 35 

In Fig. 4 ist eine weitere Ausbildung des erfin- 
dungsgemaflen Stromsensors im Prinzip darge- 
stellt. Eine Ansicht von oben zeigt, da/3 in einem 
Luftspalt 17 eines geschlitzten Kerns 18 ein Z- 
formig gestaltetes streifenformiges Element 19 aus 40 
amorphem Material angebracht ist. welches im mit- 
tleren Teil einen verstarkten Querschnitt aufwe-sen 
kann. wie durch 2wei Striche angedeutet ist. Mit 20 
i st eine Indikatorwicklung bezeichnet. die auf den 
M.ttelteil des verstarkten streifenfdrmigen Eieme- J5 
ntes gewickelt ist. Auf 3en Kern 18 ist - wie bei den 
vcrigsn Ausfuhr^ngsbeispielen - die hier nicht 
geze;chnete Sekundarwicklung gewickelt. Bei klei- 
nen Stromen ist der Stromsensor sehr empfindlich 
durch die feste Kopplung der Enden des streifen- 50 
fdrmigen Elementes 19 mit dem Kern 18. Bei 
he'neren Strome^ werden die aufieren Teile des 
str eifenfdrmigen Elementes 19 gesattigt. wahrend 
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beispielen nach F<g. 1 und 2, da in dem kleinen 
Luftspait 17 des Kerns 18 hohe Feldstarken auflre- 
ten. die schl ! e/3lich auch den mittleren Teil des 
banaformigen Elementes 19 sattigen. 

Fig 5 zeigt die Kennlinie eines Stromsensors, 
cer nach cem Prinzip gemafl Fig. 2 aufgebaut ist. 
Hierbei ist in der Abszissenachse der zu messende 
Strom Im in Ampere und in der Ordinatenachse der 
Strom an den Klemmen 15 la in mA aufgetragen. 
Es wurde ein Kern 36 x 26 x 6 mm VACOPERM 
100 verwendet; jedes streifenformige Element be- 
stand aus VITROVAC 6025 x 6 x 2.5 x 0,03 mm 
mit Indikatorwicklung 60 Windungen 0,1 mm und 
Kompensationswicklung mit 100 Windungen. Das 
Schaubi ; d la At die gute Proportionality zwischen 
Indikatcr und Metfstrom erkennen. Zur Nullpunkter- 
kennung wurde die Schaltung nach Fig. 3 einge- 
setzt. Die Regetschaltung zur Erzeugung des Kom- 
pensationsstromes war in bekannter Technik aufge- 
baut. 



AnsprtJche 

1) Stromsensor nach dem Kompensationspnn- 
zip, insbesondere zur Messung von Gleich- und 
Wechselstrbmen, bei dem das in einem Magnet- 
kern von einer vom dem zu messenden Strom 
durchflossenen Primarwicklung erzeugte Magnet- 
feld durch den Kompensationsstrom in einer 
Sekundarwicklung kompensiert wird, wobei zur 
Steuerung des Kompensationsstromes ein im Ma- 
gnetkreis angeordneter Sensor Abweichungen vom 
Nullflu/3 erfa/H und einer Auswerteschaltung zufuhrt, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 im Magnetkreis 
des weichmagnetischen Kerns (1. 18) mmdestens 
ein mit einer Indikatorwicklung (3. 3 . 20) versehe- 
nes streifenformiges Element (2, 2,19) aus amor- 
phem weichmagnetischem Material angeordnet ist. 
das mit Hilfe der Indikatorwicklung impulsformig 
bipolar magnetisiert wird. und da/3 die Unsymme- 
tne der Strom- bzw. Scanr ungsamplituden zur Er- 
mi^lung und Auswelung des Fehlabgleiches be- 
nutzt wird. 

2) Strcmsensor nach Patentanspruch 1. 
dadurch gekennzeichnet, da/3 das streifenfor- 
mige Element vorzugsweise am inneren Umfang 
des Magnetkerns (1) angeordnet ist und oa/3 der 
Magnetkern (1) unter dem streifenformigen Ele- 
ment einen LuftsDatt (16) aufweist. 

3) Stromsensor nacn den Anspruchen 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 das streifenfor- 
mige Element 2 oeran" auscebiidet und anceord^et 
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streifenformige Elemente (2. 2) symmetnsch an- 
geordnet und mit je einer Indikatorwicklung (3, 3 ) 
versehen sind, wobei die einzelnen Indikatorwic- 
kfungen (3, 3 ) gleichsinnig in Reihe geschaltet und 
von der gleichmaflig uber dem Kernumfang verteil- 5 
ton Sekundarwicklung (4) umgeben sind. 

5) Stromsensor nach den Anspruchen 1 und 4, 
dadurch gekennzelchnet, da/3 zwei streifenfor- 
mige Elemente (2. 2) aus amorphem Material am 
mneren Umfang des Magnetkerns (1) symmetrisch w 
angeordnet sind, wobei der Magnetkern (1) unter 
emem der beiden Efemente (2. 2 ) einen Luftspalt 

(16) aufweist. 

6) Stromsensor nach Patentanspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, da/3 in einem Luftspalt is 

(17) des Magnetkerns (18) ein Z-formiger Streifen 
(19) aus amorphem weichmagnetischem Material 
derart angeordnet ist, da/J dessen Mittelteil sich im 
Luftspalt (17) befindet, wahrenri Hi* beiden Fnden 

des Streifens (19) an den einander gegenuberlie- 20 
genden Seiten des Magnetkerns (1) anfiegen. 

7) Stromsensor nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 der Mittelteil des streifenformi- 
gen Elementes (19) verstarkt ausgebildet ist. 
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